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Аннотация. На технологических операциях с тяжелыми условиями резания (обра-
ботка высокопрочных сталей, прерывистое точение с большим сечением срезаемого слоя) 
износ твердосплавных резцов протекает особенно интенсивно, в виде отделения от перед-
ней поверхности резцов частиц твердого сплава, имеющих размеры порядка 10 мкм. В ре-
зультате стойкость режущего инструмента не велика. С целью повышения стойкости рез-
цов на таких операциях была применена пневмодробеструйная обработка (ПДО) передней 
поверхности твердосплавных пластинок после окончательной заточки и доводки. Струя 
сжатого воздуха, несущая стальную дробь, направлялась под углом к передней поверхности 
резца через сопло. Была применена дробь стальная колотая. Установлено, что в результате 
применения ПДО стойкость резцов значительно возросла на всех исследованных опера-
циях. Применение ПДО открывает возможности значительного повышения стойкости рез-
цов и производительности труда на операциях, отличающихся сложными условиями реза-
ния металлов. Следует учесть, что ПДО широко применяется на заводах отрасли для 
очистки поверхностей заготовок, и это позволяет при внедрении ПДО резцов избежать 
трудностей, возникающих при освоении нового технологического процесса, а во многих 
случаях использовать имеющиеся аппараты и приспособления. 
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Повышение стойкости инструмента на операциях резания по-прежнему остается ос-
новной задачей [1–4]. 
Стойкость твердосплавных резцов при тяжелых условиях резания, при которых из-
нос твердосплавных резцов протекает особенно интенсивно, в виде отделения от передней 
поверхности резцов частиц (блоков зерен) твердого сплава, имеющих размеры порядка 
10 мкм (обработка высокопрочных сталей, прерывистое точение с большим сечением сре-
заемого слоя) возможно повысить термохимической обработкой, напылением, механиче-
ской обработкой. 
С целью повышения стойкости резцов на таких операциях была применена пневмо-
дробеструйная обработка (ПДО) передней поверхности твердосплавных пластинок после 
окончательной заточки и доводки. Струя сжатого воздуха, несущая стальную дробь, 
направлялась под углом 20...30 к передней поверхности резца через сопло с диаметром 
критического отверстия 10 мм. Была применена дробь стальная колотая марки ДСК 1,0. 
Давление сжатого воздуха составляло 4,0  0,1 атм. После проведения ПДО шероховатость 
рабочих поверхностей резцов (8 класс) и заострение режущих кромок (до 30 мкм) не потер-
пели изменений. 
Установлено, что в результате применения ПДО стойкость резцов значительно воз-
росла на всех исследованных операциях. Стойкость измерялась в количестве заготовок, об-
работанных за время работы резца до затупления. Затем определялась средняя стойкость 



















K  , 
где  maxT  – средняя стойкость при оптимальном сочетании факторов процесса ПДО;  
 0T  – средняя стойкость резцов, не подвергнутых ПДО. 
Сведения об условиях проведения экспериментов и их результаты приведены 
в табл. 1. 
Таблица 1 

















Обточка заготовки  
из закаленной стали  
35Х3НМ 
НВ 555 
69,1 0,20 0,5 Т30К4 4,23 
Прорезка канавки на заготовке 
из закаленной стали 
35Х3НМ 
НВ 555 
45,0 0,07 10 Т30К4 3,53 
Обточка фасонным резцом 
заготовки из закаленной стали 
35Х3НМ 
НВ 388 
98,4 0,28 35 Т15К6 3,61 
Обточка фасонным резцом 
заготовки из закаленной стали 
35Х3НМ 
НВ 388 
42,6 0,28 44 Т15К6 3,68 




119,0 0,34 3,5 Т14К8 1,53 
Прерывистая подрезка торца 
заготовки с лопастями 
40ХФА 
НВ 229 
119,0 0,17 2,0 Т14К8 1,35 
 
Повышение стойкости вследствие ПДО объясняется действием двух основных при-
чин: во-первых, в прослойках кобальтовой связки между блоками зерен твердого сплава, 
прилегающими к подвергнутой ПДО поверхности, возникают напряжения сжатия, что пре-
пятствует разрыву кобальтовых прослоек и отделению блоков зерен твердого сплава; во-
вторых, под воздействием ударов частиц дроби блоки зерен твердого сплава измельчаются, 
что снижает интенсивность износа резца, поскольку при отделении от поверхности резца 
каждого блока зерен твердого сплава уносится значительно меньший объем твердого 
сплава, чем в том случае, если блоки зерен не были измельчены. 
Проведены эксперименты по определению на некоторых типичных операциях зави-
симости стойкости Т от продолжительности ПДО  и расстояние l от сопла до передней 
поверхности подвергаемого ПДО резца. Был применен метод статистического планирова-
ния факторных экспериментов, согласно которому каждый из двух факторов ( и l) варьи-
ровался на двух уровнях, а в качестве параметра оптимизации была принята стойкость Т. 
Получены уравнения вида 
21 aa lCT  . 
С помощью дисперсионного анализа подтверждены значимость эмпирических ко-
эффициентов С, а1, а2 и адекватность математической модели. Во избежание перенаклепа 
и микровыкрашиваний поверхности твердого сплава были приняты граничные условия: 
t  4 мин и l  10 мм. 
Получены следующие уравнения, описывающие зависимости Т от  и l для каждой 
операции: 
операция № 1: Т = 1,95  103 0,53 l–1,5; 
операция № 2: Т = 1,01  103 0,33 l–0,92; 
операция № 3: Т = 0,65  103 0,42 l–0,59; 




операция № 5: Т = 0,77  103 0,40 l–0,85; 
операция № 6: Т = 0,93  103 0,53 l–1,1. 
Повышение стойкости K в зависимости от  и l показано на рис. 1 и рис. 2. Отметим, 




Рис. 1. Зависимость повышения стойкости при 
ПДО от времени обработки передней поверхно-
сти (номера кривых соответствуют номерам опе-
раций, а К = 0 соответствует стойкости резцов, 
не подвергнутых ПДО) 
Рис. 2. Зависимость повышения стойкости при 
ПДО от расстояния между соплом и передней 
поверхностью инструмента (номера кривых 
соответствуют номерам операций) 
 
Применение ПДО открывает возможности значительного повышения стойкости рез-
цов и производительности труда на операциях, отличающихся сложными условиями реза-
ния металлов. Следует учесть, что ПДО широко применяется на заводах отрасли для 
очистки поверхностей заготовок, и это позволяет при внедрении ПДО резцов избежать 
трудностей, возникающих при освоении нового технологического процесса, а во многих 
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